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(54) Title: ELECTROMOTOR WITH LARGE-SCALE INTEGRATED ELECTRONICS ON THE BRUSH HOLDER 
(54) Bezeichnung: ELEKTROMOTOR MIT HOCHINTEGRIERTER ELEKTRONIK AM BURSTENHALTER 




(57) Abstract: The invention relates to a device for receiving large-scale integrated electronic components (25) in the interior of an 
fs| electromotor (1). Said electromotor is provided with a base (9) enclosing a commutator (7), a plug connector (10) being provided 
C^s on the base and the base enclosing the rotor shaft (5) and a ring magnet (6). The large-scale integrated electronic components (25) 

are disposed on a thermoconducting substrate (12) that is resiliently disposed on the base (9). 



^ (57) Zusam menfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Aufnahme von hochintegrierten Elektronikkomponen- 
ten (25) im lnneren eines Elektromotors (1). Dieser ist mit einem einen Kommutator (7) umschlieBenden Grundkorper (9) versehen, 
an dem eine Steckerverbindung (10) ausgebildet ist und der die Ankerwelle (5) und einen Ringmagneten (6) umschlieBt. Die hoch- 
integrierten Elektronikkomponenten (25) sind auf einem warmeleitfahigen Tragersubstrat (12) aufgenommen, welches federnd an 
den Grundkorper (9) angestellt ist. 
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Elektromotor mit hochintegrierter Elektronik am Burstenhalter 

5 

Technisches Gebiet 

Die Erfmdung bezieht sich auf einen Elektromotor mit hochintegrierter Elektronik 
10 am Burstenhalter, wie beispielsweise einem Gleichstrommotor. Bei solchen 
Elektromotoren, bestehend aus Poltopf und Getriebegehause, befindet sich die 
Auswerteelektronik in der Regel in einem eigens am Poltopf befestigten separaten 
Elektronikgehause. 

15 Stand der Technik 

Es sind Gleichstrommotoren bekannt, an deren Poltopf ein Getriebegehause, 
beispielsweise fiir ein Schneckengetriebe angeflanscht ist. Zwischen dem 
Getriebegehause und dem Poltopf befindet sich ein Burstenhalter, an dem eine 
20 ring- oder halbringformig ausgebildete Leiterplatte mit Hallsensoren oberhalb 
eines Ringmagneten aufgenornmen ist. Die Auswerteelektronik ist weit entfernt 
vom Elektromotor beispielsweise zentral in einem Kraftfahrzeug angeordnet. 

Es sind ferner Gleichstrommotorenkonfigurationen bekannt geworden, bei denen 
25 ein Ringmagnet von einer Leiterplatte umschlossen ist, die sich in radiale 
Richtung verlangert und sich in ein oberhalb des Poltopfes des Elektromotors 
angeordnetes Gehause erstreckt. In diesem Gehause, welches mit einem 
Steckeranschlufi versehen sein kann, ist neben der Leiterplatte die 
Auswerteelektronik untergebracht. Eine so beschaffene Leiterplattenkonfiguration 
30 beansprucht extrem viel Bauraum oberhalb des Poltopfes, was die 
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Einsatzmoglichkeit eines solcher Art beschaffenen Gleichstrommotors mit 
angeflanschtem Getriebegehause erheblich einschrankt. 

SchlieBlich sind Elektronikgehause an Gleichstrommotoren bekannt geworden, 
die in das Getriebegehause eines Getriebes integriert sind, welche wiederum an 
den Elektromotor angeflanscht sind. Das Elektronikgehause ist zwar nach wie vor 
auBerhalb des Gleichstrommotors untergebracht, baut aber erheblich kurzer liber 
die Poltopflange des Elektromotors gesehen. 

Allen skizzierten Losungen aus dem Stande der Technik ist gemeinsam, daB die 
die Auswerteelektronik aufnehmenden Elektronikgehause auBerhalb des 
Gleichstrommotors angeordnet sind. Dies kostet Bauraum und macht ein separates 
SpritzguBteil am Elektromotor erforderlich. 

Darstellung der Erfmdung 

Durch die erfmdungsgemaB vorgeschlagene Aufhahme von hochintegrierten 
Elektronikbauteilen auf einem warmeleitfahigen Tragersubstrat, lassen sich ein 
zentraler Rechner, ein oder mehrere einen Ringmagneten zuzuordnende 
Hallsensoren sowie Leistungsschaltelemente ohne eigenes die 
AuBenabmessungen eines Gleichstrommotors unnotig vergroBerndes eigenes 
Elektronikgehause unterbringen. Es laBt sich verglichen mit den voluminosen 
Elektronikgehausen eine wesentlich kompaktere Bauform eines 
Gleichstromelektromotors mit angeflanschtem Getriebe erzielen. 

Das bisher zur Aufhahme der Elektronikkomponenten dienende Gehause kann 
vollstandig entfallen, wodurch eine SpritzguBkomponente eingespart werden 
kann. Durch den Entfall des SpritzguBgehauses zur Aufhahme der 
Elektronikkomponenten lafit sich eine wesentlich einfachere Dichtkontur 
verglichen mit einem am Getriebegehause anzuflanschenden Elektronikgehause 
erzielen. Eine einfacher zu verlegende Dichtung ist einfacher montierbar und setzt 
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das Auftreten von Montagefehlern durch lageungenaues Einpassen der Dichtung 
drastisch herab. 

Die erfmdungsgemaB auf dem leitfahigen Tragersubstrat aufzubringenden 
5 elektronischen Baukomponenten und dessen Integration in das Innere des 
Elektromotors gestattet es 5 den Grundmotor ohne Modifikationen unverandert zu 
iibernehmen und bestehende Teile des Baukastensy stems sowie die 
Montagevorrichtungen der Motorenfertigung unverandert einzusetzen, was eine 
erheblich rationellere Serienfertigung erlaubt. Der Umstand, das leitfahige 

10 Substrat, auf dem die Elektronikkomponenten aufgenommen sind, an den 
Grundkorper mit Hilfe eines Andriickelementes anzustellen, erlaubt ein rasches 
Auswechseln des leitfahigen Tragersubstrates und das Einschieben einer neuen 
oder einer andere Charakteristik aufweisenden Motorelektronik fur die 
Positionserkennung oder auch fur die SchlieBkraftbegrenzung in den jeweiligen 

1 5 Gleichstrommotor . 

Zeichnung: 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung detailliert erlautert. 

20 



Es zeigt: 



Fig. 1 



ein Getriebegehause, welches an einem Elektromotor angeflanscht 
ist im Langsschnitt, 



25 



Fig. 2 



den Querschnitt durch den Elektromotor, 



Fig. 3 

30 



den Querschnitt durch den Elektromotor im Bereich der an den 
Kommutator federnd angestellten Kohlebursten und 
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Fig. 4 eine Seitenansicht des Burstenhaltergrundkorpers mit Ansicht des 

die Elektronikkomponenten aufnehmenden warmeleitfahigen 
Substrates. 

Ausfuhrungsvarianten 

Fig. 1 zeigt ein Getriebegehause, welches an einen Elektromotor angeflanscht ist 
im Langsschnitt. 

Der Elektromotor 1 umfaflt ein Polgehause 2, in welches im Bereich der Wandung 
zwei einander gegenuberliegend angeordnete Permanentmagnete 3 bzw. 4 
eingelassen sind. Die einander gegenuberliegenden Permanentmagnete 3, 4 
umschlieBen ein Ankerpaket 8 mit Wicklungen - hier beispielsweise acht 
Teilsegmente mit entsprechender Kupferdrahtwicklung. Die dargestellten acht 
Ankerpakete 8 sind auf der Ankerwelle 5 aufgenommen, wobei die 
Kupferwicklungen aus jedem der Ankerpakete 8 mit einem Bereich des ebenfalls 
an der Ankerwelle 5 aufgenommenen in acht voneinander isolierte Teilbereiche 
unterteilten Kommutators 7 verbunden ist. 

An dem auf der Ankerwelle 5 aufgenommenen Kommutator 7 schliefit sich ein 
Ringmagnet 6 an, neben dem sich am Burstenhaltergrundkorper 9 das leitfahige 
Substrat 12 erstreckt. Auf diesem Substrat 12 ist ein Hallsensor 13 aufgenommen, 
der somit direkt dem zylindrischen Bereich des auf der Ankerwelle 5 
aufgenommenen Ringmagneten 6 zugeordnet ist. Durch eine Bohrung 20 im 
Grundkorper 9 erstreckt sich die Ankerwelle 5 in ein Getriebegehause 15. Die 
Ankerwelle 5 rotiert urn ihre Rotationsachse 16 und treibt mittels eines 
Schneckengetriebes ein nicht naher dargestelltes Schneckenrad an, welches einen 
Motorabtrieb 1 7 aufweist. 

Am Burstenhaltergrundkorper 9 befindet sich einerseits ein Stecker 10 zur 
Aufnahme des AnschluBkabels des Elektromotors 1. Im Polgehause 2 ist im 
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Bereich des Steckers 10 ein Lagerungselement 1 1 eingelassen, durch welches sich 
das Innere des Polgehauses 2 nach aufien hin abdichten laBt. Der Steckverbindung 
10 gegenuberliegend befmdet sich am Burstenhaltergrundkorper 9 ein Kuhlkorper 
14, dessen Oberflache zur Verbesserung der Warmeabfuhr an die Umgebung 
5 verrippt ausgefuhrt sein kann. Auch hier ist ein Lagerungselement 1 1 vorgesehen, 
welches zudem als Abdichtung des Polgehause-Inneren dient. Am 
Burstenhaltergrundkorper 9 ist im Bereich des Kommutators 7 ein 
Federelementstift 27 vorgesehen, der ein gewickeltes Federelement 21 aufnimmt, 
mit dessen Hilfe eine Kohleburste 22 bzw. 24 an die Oberflache des auf der 
10 Ankerwelle 5 aufgenommenen Kommutators 7 angedriickt werden kann. 

Jeder der durch eine Langsnut voneinander getrennten Kommutatorbereiche ist 
mit einer Kupferwicklung einer der acht Ankerpakete 8 des Ankers verbunden, 
die von den beiden Permanentmagneten 3 5 4 im Polgehause 2 umschlossen sind. 

15 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch das Polgehause des Elektromotors dargestellt. 

Oberhalb des Polgehauses 2 befmdet sich die Steckverbindung 10, iiber welche 
der Elektromotor 1 seine Versorgungsspannung aufnimmt. Die mittig liegende 

20 Ankerwelle 5 ist vom Burstenhaltergrundkorper 9 umschlossen. Unter Neigung ist 
an eine Anschragung am Burstenhaltergrundkorper 9 das leitfahige Tragersubstrat 
12 federnd angestellt. Auf der der Anschragung des Biirstenhaltergrundkorpers 9 
abgewandten Seite des leitfahigen Substrates 12 sind die einzelnen 
Elektronikkomponente 25 wie beispielsweise eine zentrale Recheneinheit, ein 

25 oder mehrere Hallsensoren 13 sowie Leistungsschaltkomponenten aufgebracht. 
Das warmeleitfahige Tragersubstrat 12 wird iiber ein Andriickelement 18 
beispielsweise eine Feder oder dergleichen an die Anschragung des 
Biirstenhaltergrundkorpers 9 angestellt und kann leicht ausgewechselt werden. Je 
nach Einsatzzweck des Elektromotors 1 kann in der Motorsteuerelektronik 

30 aufgebracht auf das warmeleitfahige Substrat 12 eine Positionserkenmmg oder 
eine SchlieBkraftbegrenzung oder eine andere Art von Auswerteelektronik 
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implementiert sein. Durch die federnde Anstellung des warmeleitfahigen 
Substrates 12 mit den darauf aufgebrachten Elektronikkomponenten 25 kann ein 
warmeleitfahiges Substrat gegen ein anderes mit einer anderen S chalking 
versehenes Substrat 12 ausgewechselt werden, um auf diese Weise die 
5 Motorsteuerelektronik dem Einsatzzweck leicht anzupassen. 

Die geneigt im Inneren des Elektromotors 1 aufgenommene 
Motorsteuerelektronik steht liber eine Kuhlkorperbriicke 19 mit dem auBen am 
Polgehause 2 vorgesehenen Kiihlkorper 14 in Verbindung. Zur Verbesserung des 
10 Warmetransportes ist die Oberflache des Kuhlkorpers 14 mit einer 
Langsverrippung versehen. 

Fig. 3 stellt einen Querschnitt durch den Elektromotor 1 im Bereich der an den 
Kommutator 7 federnd angestellten Kohlebursten dar. 

15 

Bei diesem aus der im Vergleich zu Fig. 2 aus entgegengesetzter Richtung 
dargestellten Querschnitt ist oberhalb des Polgehauses 2 die Steckerverbindung 1 0 
zu erkennen, mit welcher die Einspeisung der Versorgungsspannung an den 
Elektromotor 1 erfolgt. Seitlich an eine Anschragung am 

20 Burstenhaltergrundkorper 9 angestellt befmdet sich das warmeleitfahige 
Tragersubstrat 12, auf dessen AuBenseite die flachen elektronischen Bauelemente 
25 aufgebracht sind. Unterhalb des warmeleitfahigen Substrates 12 ist eine 
Kuhlkorperbriicke 1 9 zu erkennen, uber welche die am warmeleitfahigen Substrat 
12 entstehende Warme an den an der AuBenseite des Polgehauses 2 

25 aufgenommenen Kiihlkorper 14 mit verrippter Oberflache abgefuhrt werden kann. 
Am Burstenhaltergrundkorper 9 sind zwei Federstiftelemente 27 bzw. 28 zu 
erkennen, auf denen federnde Andriickelemente 21 bzw. 23 fur die Kohlebursten 
22, 24 aufgenommen sind. Uber diese werden die im Biirstenkorper 22, 24 auf die 
Oberflache der einzelnen voneinander isolierten Umfangselemente des 

30 Kommutators 7 gedriickt. Die Kohlebursten 22, 24 sind jeweils in 
Burstenfuhrungen 26 im Burstenhaltergrundkorper 9 gefuhrt. In der Mitte der 
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Querschnittsdarstellung nach Fig. 3 ist die Ankerwelle 5 zu erkennen, welche sich 
in axialer Richtung durch das Polgehause 2 des Elektromotors 1 erstreckt. 

In der Darstellung gemaB Fig. 3 ist der Hallsensor 13 erkennbar, der so auf dem 
5 warmeleitfahigen Substrat 12 plaziert ist, daB dieser nach Montage des 
warmeleitfahigen Substrates am Burstenhaltergrundkorper 9 oberhalb des 
zylindrischen Abschnittes des mit der Ankerwelle 5 umlaufenden Ringmagneten 6 
liegt. Obwohl in Fig. 3 nicht naher dargestellt, sei erwahnt, daB das 
warmeleitfahige Tragersubstrat 12, auf dessen AuBenseite die elektronischen 
10 Bauelemente 25 aufgebracht sind, federnd an die Anschragung des 
Burstenhaltergrundkorpers 9 angestellt ist. Dazu ist ein federndes 
Andriickelement 18 vorgesehen, wie bereits in Zusammenhang mit der Fig. 2 
beschrieben wurde. 

15 Aus der Darstellung gemaB Fig. 4 geht die Seitenansicht des 
Burstenhaltergrundkorpers 9 hervor, an dessen Seitenflache daB die 
Elektronikkomponenten aufnehmende warmeleitfahige Tragersubstrat 
aufgenommen ist. 

20 Auf dem warmeleitfahigen Substrat 12 sind die einzelnen elektronischen 
Bauelemente 25 wie beispielsweise eine zentrale Recheneinheit, Hallsensoren 13 
sowie Leistungsschaltelemente aufgebracht. Der Hallsensor 13 ist so angeordnet, 
daB er unmittelbar ttber dem Ringmagneten 6 liegt der auf der Ankerwelle 5 
aufgenommen ist, von der hier lediglich die Rotationsachse 16 dargestellt ist. 

25 Unterhalb des Burstenhaltergrundkorpers 9 ist in der Seitenansicht die 
Kuhlkorperbriicke 19 dargestellt, die das warmeleitfahige Substrat 12 mit dem 
Kiihlkorper 14 verbindet. Oberhalb des Burstenhaltergrundkorpers 9 ist die 
Steckerverbindung 10 in seitlicher nur schematisch wiedergegebener Ansicht 
dargestellt. Das warmeleitfahige Substrat 12 gemaB Fig. 4 ist federnd an den 

30 Burstenhaltergrundkorper 9 angestellt. Die Steckkontakte, die Kohlebursten 22, 
24 und die AnschluBpins des Burstenhaltergrundkorpers 9 konnen durch leitfahige 
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Leiterbahnen miteinander vernetzt sein. Diese konnen eingespritzt und/oder aus 
nachtraglich eingesetzten Teilen bestehen. Ferner konnen die Leiterbahnen mittels 
3D-MID-Technik nachtraglich auf Burstenhaltergrundkorper 9 und auf das 
warmeleitfahige Tragersubstrat 12 aufgalvanisiert werden. 

In die Einsteckoffnung am Polgehause fur den Kuhlkorper 14 konnte zur 
Aufnahme groBerer elektronischer Bauelemente 25 auch ein aufieres Gehause 
eingesteckt werden, welches mit extrem kompakten Abmessungen versehen ist 
und zur Aufnahme groBerer elektronischer Bauelemente 25 dienen kann. 
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Bezugszeichenliste 

1 . Elektromotor 

2. Polgehause 

5 3. Permanentmagnet 

4. Permanentmagnet 

5. Ankerwelle 

6. Ringmagnet 

7. Kommutator 

10 8. Ankerpaket mit Wicklung 

9. Burstenhaltergrundkorper 

10. Steckverbindung 

1 1 . Lagerungselement 

12. warmeleitfahiges Tragersubstrat 
15 13. Hallsensor 

14. Kuhlkorper 

15. Getriebegehause 

16. Rotationsachse Ankerwelle 

17. Motorabtrieb 

20 18. Andriickelement 

19. Kuhlkorperbriicke 

20. Bohrung 

21. Federelement 

22. Kohleburste 
25 23. Federelement 

24. Kohleburste 

25. elektronische Bauelemente 

26. Burstenfiihrung 

27. Federelementstift 
30 28. Federelementstift 
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Patentansprtiche 

1 . Vorrichtung zur Aufnahme von hochintegrierten Elektronikkomponenten (25) 
im Inneren eines Elektromotors (1), der mit einem einen Kommutator (7) 
umschlieBenden Grundkorper (9) versehen ist, an dem eine Steckverbindung 
(10) ausgebildet ist und der Ankerwelle (5) und einen Ringmagneten (6) 
umschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB die hochintegrierten 
Elektronikkomponenten (25) auf ein warmeleitfahiges Tragersubstrat (12) 
aufgebracht sind, welches federnd an den Grundkorper (9) angestellt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB am 
warmeleitfahigen Tragersubstrat (12) ein Hallsensor (13) aufgenomrnen ist, 
der sich oberhalb eines Ringmagneten (6) befindet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das 
warmeleitfahige Tragersubstrat (12) mittels eines Andriickelementes (18) an 
den Grundkorper (9) angestellt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die am 
warmeleitfahigen Substrat (12) aufgenommenen elektronischen Komponenten 
(25) Leistungsschaltungskomponenten, zentrale Rechner sowie mindestens 
einen Hallsensor (13) sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
warmeleitfahige Substrat (12) iiber eine Kuhlkorperbriicke (19) mit einem 
Kuhlkorper (14) in Verbindung stehen. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(14) mit einer verrippten Oberflache versehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
5 Steckerverbindung (10), Kohlbursten (22, 24) sowie die Anschluflpins des 

Grundkorpers (9) durch leitfahige Bahnen miteinander vernetzt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahigen 
Bahnen eingespritzt und/oder durch nachtraglich eingelegte Leiterbahnen 

10 verwirklicht sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen 
mittels 3D-MID-Technik nachtraglich auf den Grundkorper (9) aufgalvanisiert 
sind. 

15 
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